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Р е ш а е т с я  з а д а ч а  п о с т р о е н и я  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  п о  е д и н с т в е н н о й  р е а л и з а ц и и  и з м е р е н и й  
н а  в ы х о д е  в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н о г о  д а т ч и к а . С л о ж н о с т ь  з а д а ч и  с о с т о и т  в т о м , ч т о  п р и  э к с ­
п л у а т а ц и и  п р и б о р а  ч и с л о  и з м е р е н и й  N  < 1 0 0 .  Д л я  п р е д в а р и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  к о р о т к и х  
в р е м е н н ы х  п р о ц е с с о в  в о з м о ж н о  и с п о л ь з о в а н и е  р а зл и ч н ы х  м е т о д о в  р а з л о ж е н и я  н а  а д д и т и в ­
н ы е с о с т а в л я ю щ и е  [1 , 2 ] ,  а  т а к ж е  и х  м о д и ф и к а ц и й  [3 ]. Э ф ф е к т и в н о с т ь  и х  п р и м е н е н и я  д л я  
р е ш е н и я  за д а ч  ф и л ь т р а ц и и  и  п р о г н о зи р о в а н и я  за в и с и т  о т  т о г о , н а  ск о л ь к о  а д ек в а т н о  п о ­
с т р о е н ы  м о д е л и  о т д е л ь н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  р а зл о ж е н и я . К а к  п р а в и л о , с о с т а в л я ю щ и е  р а з л о ­
ж е н и я  г р у п п и р у ю т  н а  д в а  т и п а  п р о ц е с с о в :  « м е д л е н н ы е »  (н а п р и м е р , д р е й ф , г а р м о н и ч е с к и е  
к о л е б а н и я ) и  « б ы с т р ы е »  (п о х о ж и е  н а  р е а л и з а ц и ю  б е л о г о  ш у м а ).
А н а л и з  д а н н ы х  и з м е р е н и й  (р и с . 1) с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  S S A  [2 ] п о к а за л , ч т о  « б ы с т р ы е »  к о л е ­
б а н и я  м о г у т  и м ет ь  ф р а к т а л ь н у ю  п р и р о д у  (и н д е к с  ф р а к т а л ь н о ст и  р  >  0 ,5  )  и  л и н е й н ы е  м о д е ­
л и  в э т о м  с л у ч а е  м о г у т  н е  о б е с п е ч и т ь  н е о б х о д и м у ю  т о ч н о с т ь  а п п р о к с и м а ц и и . В  э т о м  с л у ч а е  
т р е б у е т с я  у в е л и ч и т ь  ч и с л о  с о с т а в л я ю щ и х  в р а з л о ж е н и и , д л я  т о г о  ч т о б ы  и х  м о ж н о  б ы л о  д о с ­
т а т о ч н о  т о ч н о  а п п р о к с и м и р о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  л и н е й н ы х  м о д е л е й . В  р а б о т е  [3 ] б ы л а  п о с т р о е ­
н а  л и н е й н а я  м о д е л ь  и з м е р е н и й  н а  в ы х о д е  в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н о г о  д а т ч и к а , п р и  э т о м  с р е д н е ­
к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  о ш и б к и  а п п р о к с и м а ц и и  с о с т а в и л о  а  =  9 4 ,0 9 9 2 ,  а  ч и с л о  с о с т а в ­
л я ю щ и х  n  =  5 . Д р у г и м  п у т е м  п о в ы ш ен и я  т о ч н о с т и  а п п р о к с и м а ц и и  я в л я ет ся  п р и м е н е н и и  н е ­
л и н е й н ы х  м о д е л е й , в т о м  ч и с л е  м о д е л е й  д е т е р м и н и р о в а н н о г о  х а о с а , к о т о р ы е  п о л у ч и л и  ш и ­
р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  в р а зл и ч н ы х  п р и к л а д н ы х  за д а ч а х  [4 , 5 ].
Рис. 1. Исходная последовательность измерений и «медленная» составляющая.
Рассмотрим остаток (рис. 2), полученный после выделения из исходных измерений 
«медленной» составляющей (рис. 1). Для построения модели «быстрых» колебаний предла­
гается использовать разложение
n
y k = ао + х  aixk ] + P i , k = ^ v . ^  n  ( i )
i-1
по системе процессов x^ , к = 1,2,...,N , i = 1,2,...,n , заданных хаотическими отображениями;
у к , к -  1,2,...,N  -  моделируемый остаток, at , i -  0,1,...,n -  коэффициенты разложения, цк ,
к - 1,2,...,N  -  ошибка аппроксимации. Например, такая система процессов может быть зада­
на с помощью логистического отображения
xk+1 = hxk (1 -  xk), к -  0,1,..., N  - 1. (2)
хаотические решения которого, как известно, возникают при xo е (°; 1) , ^ е (3,S7; 4 ].
Рис. 2. Остаток -  «быстрые» колебания в измерениях.
После построения разложения (1) рассматриваемого временного процесса (рис. 2) на 
n = 3 процесса, заданных логистическими отображениями, среднеквадратическое отклоне­
ние ошибки аппроксимации (рис. 3) составило а = 22,4759 , что в 4 раза меньше результата, 
полученного при построении линейной модели. Отметим, что для того чтобы достигнуть та­
кой же точности при использовании линейных моделей, потребовалось бы построить разло­
жение на n = 50 составляющих.
Р и с . 3 . А п п р о к с и м а ц и я  о ст а т к а  с  п о м о щ ь ю  н е л и н е й н о й  м о д е л и .
В  в ы ч и с л и т е л ь н о м  п л а н е  п о с т р о е н и е  н е л и н е й н о й  м о д е л и  я в л я ет ся  б о л е е  т р у д о е м к о й  
з а д а ч е й , т ак  как в э т о м  с л у ч а е  ц е л е в ы е  ф у н к ц и и  в з а д а ч е  о ц е н и в а н и я  п а р а м е т р о в  м о д е л и  я в ­
л я ю т ся  м н о г о э к с т р е м а л ь н ы м и  [6], ч т о  т р е б у е т  п р и м е н е н и я  а л г о р и т м о в  г л о б а л ь н о й  о п т и м и ­
за ц и и . У м е н ь ш и т ь  и н т е р в а л  п о и с к а  п р и  о ц е н и в а н и и  п а р а м е т р о в  и  т е м  с а м ы м  со к р а т и т ь  ч и с ­
л о  л о к а л ь н ы х  э к с т р е м у м о в  м о ж н о , и с п о л ь зу я  в к а ч ес т в е  в с п о м о г а т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и  а в т о ­
к о р р е л я ц и о н н у ю  ф у н к ц и ю  (А К Ф ) п р о ц е с с а .
А К Ф  R (Ч ) ,  т =  0 ,1 , . . . , т  в р е м е н н о г о  п р о ц е с с а , за д а н н о г о  л о г и с т и ч е с к и м  о т о б р а ж е н и е м  (2 ) ,  
м о ж н о  а п п р о к с и м и р о в а т ь  за в и с и м о с т ь ю
R  ( т ) =  e ^ T c o s  ю т , т =  0 ,1 ,. . . ,  т . (3 )
И с с л е д о в а н и я  п о к а за л и , ч т о  п е р е м е н н а я  ю д л я  р а зл и ч н ы х  з н а ч е н и й  п а р а м е т р а  X  п р и н и м а е т
4% 2%
т о л ь к о  зн а ч е н и я  п , —  и л и  . Н а п р и м е р , н а  р и с . 4  п о к а за н а  а п п р о к с и м а ц и я  в и д а  (3 )  дл я
А К Ф  п р о ц е с с а , з а д а н н о г о  л о г и с т и ч е с к и м  о т о б р а ж е н и е м  п р и  X =  3 ,7 4  и  X =  3 ,8 6  . П а р а м ет р ы
4% 2%
а п п р о к с и м а ц и и  р =  0 ,0 3 2 7 ,  ю и  р =  0 ,1 2 0 5 ,  ю с о о т в е т с т в е н н о . В  о б о и х  сл у ч а я х
х0 = 0 , 5 ,  N  = 1 0 0 ,  т = 1 0 . Т а к и м  о б р а з о м , п о л у ч и в  д л я  а п п р о к с и м а ц и и  А К Ф  о ц е н к у  п е р е ­
м е н н о й  р , м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  з а в и с и м о с т ь ю  Р (X ) и  у т о ч н и т ь  и н т е р в а л  п о и с к а  п а р а м е т ­
р а  X  л о г и с т и ч е с к о г о  о т о б р а ж е н и я  в з а д а ч е  и д е н т и ф и к а ц и и .
бР и с . 4 . А п п р о к с и м а ц и я  А К Ф  п р о ц е с с а , за д а н н о г о  
л о г и с т и ч е с к и м  о т о б р а ж е н и е м  п р и  X -  3 ,7 4  (а )  и  X -  3 ,8 6  (б ) .
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П р е д л а г а е т с я  о д и н  и з  с п о с о б о в  п о в ы ш е н и я  к а ч ес т в а  п р о г н о з а  п у т е м  а п п р о к с и м а ц и и  
к о м б и н а ц и е й  д е т е р м и н и р о в а н н ы х  с и с т е м , р е ш е н и я  к о т о р ы х  п р и  о п р е д е л е н н ы х  зн а ч е н и я х  
п а р а м е т р о в  я в л я ю т ся  х а о т и ч е с к и м и , р я д а  о ст а т к о в  [5 , 4 ] . К а к  п р а в и л о , а п п р о к с и м и р у ю щ а я  
м о д е л ь , и с п о л ь зу е м а я  д л я  о п и с а н и я  п о в е д е н и я  си с т е м ы , н е  в с о с т о я н и и  о п и са т ь  в с е  о с о б е н ­
